WYMAGANIA EDUKACYJNE NA POSZCZEGOLNE OCENY
Z MATEMATYKI W KLASIE DRUGIEJ

Wymagania edukacyjne zostaly opracowane zarowno dla poziomu podstawowego,

jak 1 rozszerzonego. Uczen realizujacy zakres rozszerzony zobowiazany jest opanowac
wiadomosci i umiejetnosci z poziomu podstawowego.

ZASTOSOWANIA FUNKCJI KWADRATOWEJ
Na ocene¢ dopuszczajaca (2) lub dostateczng (3)

na poziomie podstawowym uczen potrafi:

wyznacza¢ warto$¢ najwigkszg 1 warto$¢ najmniejsza funkcji kwadratowej w podanym
przedziale;

rozwigzywac rownania kwadratowe niezupetne (ax? + bx = 0, ax? + ¢ = 0) metoda
rozktadu na czynniki;

okresla¢ liczbe pierwiastkow rownania kwadratowego na podstawie znaku wyr6znika;
okresla¢ liczbe miejsc zerowych funkcji kwadratowej na podstawie informacji dotycza-
cych wspotczynnikow w jej wzorze;

dobiera¢ wspotczynniki w rownaniu kwadratowym tak, aby rownanie miato jedno rozwia-
zanie;

rozwigzywac¢ rownania kwadratowe za pomocg wzoréw na pierwiastki;

przedstawia¢ funkcje kwadratowa w postaci iloczynowej;

odczytywa¢ miejsca zerowe funkcji kwadratowej z jej postaci iloczynowe;;

rozwigzywac nieréwnosci kwadratowe zapisane w postaci iloczynowe;;

rozwigzywac nieréwnosci kwadratowe zapisane w postaci ogolnej;

rysowac wykresy funkcji kwadratowych i opisywac ich wlasnosci;

znajdowac brakujace wspolczynniki funkcji kwadratowej na podstawie roznych informa-
cji o jej wykresie;

podawac¢ wzor funkcji kwadratowej na podstawie jej wykresu.

na poziomie rozszerzonym uczen potrafi:

stosowa¢ wzory Viete’a do wyznaczania sumy oraz iloczynu pierwiastkow réwnania kwa-
dratowego;

ustala¢ znaki miejsc zerowych funkcji kwadratowej na podstawie znakow jej wspotczyn-
nikow;

oblicza¢ warto$ci wyrazen, w ktorych wystepuja miejsca zerowe funkcji kwadratowej, bez



obliczania tych miejsc zerowych;

oblicza¢ miejsca zerowe funkcji kwadratowej z wykorzystaniem wzorow Viete’a;
wykonywa¢ dziatania na zbiorach rozwigzan nieréwnosci kwadratowych;

rozwigzywac graficznie i rachunkowo (algebraicznie) uktady rownan prowadzace do row-
nan kwadratowych;

wyznacza¢ punkty wspolne paraboli i proste;j;

rozwigzywac zadania tekstowe prowadzace do rownan kwadratowych,

rozwigzywac¢ rownania kwadratowe z parametrem;

rozwigzywac zadania z parametrem dotyczace liczby rozwigzan réwnania kwadratowego;
sprawdzad, dla jakich warto$ci parametru nierdwnos$¢ kwadratowa nie ma rozwigzan;
sprawdza¢, dla jakich warto$ci parametru nierdéwnos$¢ kwadratowa jest prawdziwa dla kaz-
dej liczby rzeczywistej;

rysowa¢ wykresy funkcji kwadratowych okreslonych w réznych przedziatach réznymi
wzorami;

ilustrowac na plaszczyznie kartezjafiskiej zbiory rozwigzan nieréwnosci typu y = ax? +

bx + c¢ oraz wykonywac¢ dziatania na takich zbiorach.

Na ocene¢ dobra (4) lub bardzo dobrg (5)

na poziomie podstawowym uczen potrafi:

rozwigzywac zadania tekstowe prowadzace do szukania warto$ci ekstremalnych funkcji
kwadratowe;;

rozwigzywaé réwnanie postaci |f (x)| = b, gdzie f jest funkcjg kwadratowa;
wykorzystywa¢ rownania kwadratowe do wyznaczania dziedziny funkcji;

rozwigzywac uktady nieréwnos$ci kwadratowych;

wykorzystywa¢ nierownosci kwadratowe do wyznaczania dziedziny funkcji;

rysowac wykresy funkcji kwadratowych okreslonych w réznych przedziatach r6znymi
wzorami;

odczytywac z wykresu funkcji kwadratowej f liczbe rozwigzan rownania f(x) = m w za-

lezno$ci od parametru m.

na poziomie rozszerzonym uczen potrafi:

wyznacza¢ warto$¢ najwiekszg 1 warto$¢ najmniejsza funkcji okreslonej za pomoca roz-

nych wzoréw na réznych przedziatach;



wyznacza¢ wzor funkcji kwadratowej na podstawie réznych informacji o jej wtasno-
$ciach, np. o sumie kwadratow jej miejsc zerowych;

stosowa¢ wzory Viete’a w zadaniach na dowodzenie;

rozwigzywac nieréwnosci kwadratowe z wartoscig bezwzgledna;

rysowac¢ wykresy funkcji kwadratowych z wartoscia bezwzgledna;

rozwigzywac ukltady rownan z warto$cig bezwzgledng prowadzace do rownan kwadrato-
wych;

zapisywac uktad réwnan, ktorego ilustracjg sg prosta i parabola przedstawione na ry-
sunku;

rozwigzywac zadania z parametrem z zastosowaniem wzoréw Viete’a;

wyznacza¢ zbior rozwigzan nierdwnosci kwadratowej w zaleznosci od parametru;
wyznacza¢ warto$ci parametru, dla ktérych dziedzing funkcji jest zbior liczb rzeczywi-
stych;

rysowac wykresy funkcji kwadratowych przedstawiajacych np. sume¢ kwadratow pier-
wiastkow rownania kwadratowego z parametrem;

rozwigzywac zadania z parametrem dotyczace potozenia rozwigzan rOwnania kwadrato-
wego na osi liczbowej;

rozwigzywac¢ rownania kwadratowe z parametrem i z warto$cig bezwzgledna.

Na oceng celujaca (6)

na poziomie podstawowym uczen potrafi:

wyprowadzi¢ wzory na wspotrzedne wierzchotka paraboli;

sprowadzac na ogdlnych danych funkcj¢ kwadratowa z postaci ogdlnej do postaci kano-
nicznej;

wyprowadzi¢ wzory na pierwiastki rOwnania kwadratowego;

znajdowaé na podstawie zadania tekstowego zwigzek miedzy dwiema wielko$ciami, gdy
wyraza si¢ on poprzez funkcje kwadratowa, i szkicowac wykres tej funkcji z uwzglednie-
niem dziedziny;

rozwigzywac zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci, dotyczace funkcji kwadratowe;.

na poziomie rozszerzonym uczen potrafi:

rozwigzywac zadania o znacznym stopniu trudnos$ci dotyczace funkcji kwadratowe;.



WIELOMIANY I WYRAZENIA WYMIERNE

Na dopuszczajaca (2) lub dostateczng (3)

na poziomie podstawowym uczen potrafi:

zapisywa¢ wielomiany o danych wspotczynnikach i wypisywaé wspotczynniki danych
wielomianow;

okresla¢ stopien wielomianu;

oblicza¢ warto$¢ wielomianu dla danych argumentow;

dodawac i odejmowac wielomiany;

mnozy¢ wielomiany, okresla¢ stopien iloczynu wielomiandéw;

sprawdza¢, czy dana liczba jest pierwiastkiem wielomianu;

odczytywac pierwiastki wielomianu z jego postaci iloczynowej;

podawac przyktady wielomianow, majac dane ich pierwiastki;

rozkltada¢ wielomiany na czynniki z wykorzystaniem wzoréw skroconego mnozenia;
rozktada¢ wielomiany na czynniki metoda grupowania wyrazow;

rozwigzywac¢ rownania wielomianowe za pomocg rozktadu na czynniki;

wykonywac dziatania na wielomianach wielu zmiennych;

okresla¢ stopien wielomianu wielu zmiennych;

oblicza¢ warto$¢ wielomianu wielu zmiennych dla danych wartosci tych zmiennych;
okresla¢ dziedzing wyrazenia wymiernego;

skraca¢ i rozszerza¢ wyrazenia wymierne;

mnozy¢ i dzieli¢ wyrazenia wymierne;

rozwigzywac¢ rownania wymierne prowadzace do rownan liniowych lub kwadratowych;

wyznacza¢ ze wzoru jedng zmienng w zaleznosci od innych.

na poziomie rozszerzonym uczen potrafi:

wyznacza¢ warto$ci parametrow tak, aby dwa wielomiany byly rowne;

zapisywaé wyrazenia algebraiczne postaci (a + b)3, (a — b)3,

(a + b)(a? — ab + b?), (a — b)(a? + ab + b?) w postaci sumy algebraicznej z zastoso-
waniem wzorow skréconego mnozenia;

zapisywaé sumy algebraiczne w postaci (a + b)3, (a — b)3,

(a+ b)(a? —ab + b?), (a — b)(a? + ab + b?);

przeksztatca¢ wielomiany z zastosowaniem wzordéw skréconego mnozenia trzeciego stop-
nia;

stosowa¢ rownania wielomianowe w zadaniach tekstowych;



dzieli¢ wielomiany pisemnie;

zapisywac wielomiany w postaci W(x) = P(x) - Q(x) + R(x), majac dane wiclomiany
WiP;

stosowa¢ w zadaniach twierdzenie Bézouta;

dzieli¢ wielomian przez dwumian x — a przy uzyciu schematu Hornera;

rozwigzywac¢ roOwnania wielomianowe z wykorzystaniem twierdzenia o pierwiastkach cat-
kowitych wielomianu o wspétczynnikach catkowitych i twierdzenia Bézouta;

okresla¢ krotno$¢ pierwiastka wielomianu;

rozwigzywac nierownosci wielomianowe metoda siatki znakows;

rozwigzywac nieréwnosci wielomianowe metoda przyblizonego wykresu wielomianu;
rozwigzywac uktady nieréwnosci wielomianowych;

podawac przyktady nierownosci wielomianowych, majac dany zbioér ich rozwigzan;
sprowadza¢ wyrazenia wymierne do wspdlnego mianownika;

dodawac¢ i odejmowaé wyrazenia wymierne;

rozwigzywac proste zadania tekstowe prowadzace do réwnan wymiernych (np. dotyczace
drogi, predkosci i czasu);

rozwigzywac nierownosci wymierne prowadzace do nierownosci liniowych lub kwadrato-
wych;

rozwigzywac nierownosci wymierne prowadzace do nierownosci wielomianowych zapisa-
nych w postaci iloczynu czynnikow liniowych i kwadratowych;

wyznacza¢ dziedzing funkcji wymiernej;

przeksztatca¢ wzor funkcji homograficznej do postaci f(x) = xan + q;

rysowaé wykres i podawac wiasnos$ci funkcji f(x) = ﬁ +q.

Na ocene¢ dobra (4) lub bardzo dobra (5)

na poziomie podstawowym uczen potrafi:

wyznacza¢ warto$ci parametrow tak, aby dwa wielomiany byly rowne;

wyznacza¢ wspolczynniki wielomianu tak, aby zostat spelniony dany warunek;
wyznacza¢ stopien wielomianu w zaleznos$ci od warto$ci parametrow;

rozktada¢ wielomiany na czynniki metoda grupowania wyrazow, jesli wymaga to przed-
stawienia pewnych wyrazow w postaci sumy innych wyrazow;

rozktada¢ wielomiany na czynniki metoda podstawiania;



stosowa¢ rownania wielomianowe w zadaniach tekstowych;

stosowac rozktad wielomianu na czynniki w zadaniach na dowodzenie;

znajdowac (w prostych przypadkach) wszystkie pary liczb catkowitych spetniajace rowna-
nie z dwiema niewiadomymi;

stosowa¢ wlasno$ci wielomianow wielu zmiennych w zadaniach na dowodzenie;
wykonywa¢ wieloetapowe dziatania na wyrazeniach wymiernych;

rozwigzywac zadania tekstowe prowadzace do rownania wymiernego (np. dotyczace

drogi, predkosci i czasu lub wydajnosci pracy).

na poziomie rozszerzonym uczen potrafi:

oblicza¢ sume wspolczynnikéw wielomianu;

stosowa¢ w zadaniach wzor na kwadrat sumy trzech sktadnikow;

stosowa¢ wzory skréconego mnozenia w zadaniach na dowodzenie;

wyznacza¢ wartosci parametrow, stosujac rozktad wielomianu na czynniki;

rozktadaé na czynniki kwadratowe nierozktadalne wielomiany typu x* + 1

lub x* + x2 + 1;

rozwigzywac zadania z parametrem dotyczace dzielenia wielomianow;

rozwigzywac¢ roOwnania wielomianowe z wykorzystaniem pierwiastkach wymiernych wie-
lomianu o wspoétczynnikach catkowitych i twierdzenia Bézouta;

rozwigzywac zadania z parametrem dotyczace pierwiastkow wielokrotnych wielomianu;
rozwigzywac¢ rOwnania wielomianowe z parametrem;

rozwigzywac zadania na dowodzenie dotyczace nierowno$ci wielomianowych;
rozwigzywac nierownosci wielomianowe z parametrem;

wykorzystywac¢ nierownosci wielomianowe do wyznaczania dziedziny funkcji;
rozwigzywac zadania na dowodzenie dotyczace nierowno$ci wielomianowych;
rozwigzywac nieréwnosci wielomianowe z warto$cia bezwzgledna;

rozwigzywac nierownosci wielomianowe z parametrem;

znajdowac (w prostych przypadkach) wszystkie pary liczb catkowitych spetniajace rowna-
nie z dwiema niewiadomymi;

stosowa¢ wlasnosci wielomianéw wielu zmiennych w zadaniach na dowodzenie;
wyznacza¢ warto$ci parametrow tak, aby dane wyrazenia wymierne byly réwne;
rozwigzywac trudniejsze zadania tekstowe prowadzace do rownan wymiernych (np. doty-
czace wydajnosci pracy);

rozwigzywac rownania wymierne z warto$cig bezwzgledna;



rozwigzywac nieréwnosci wymierne z warto$cig bezwzgledna;
rozwigzywac¢ roOwnania i nierdwnosci kwadratowe z parametrem wymagajace rozwigzania
prostych rownan i nieréwno$ci wymiernych;

rozwigzywac zadania dotyczace liczby rozwigzan rownan wymiernych postaci ;E—g =0,

gdzie wzor funkcji f jest zapisany za pomocg parametru;

x%-1

rysowac wykres funkcji typuy = 1 wyznaczac¢ jej zbidr wartosci;

x-1
rysowac wykresy funkcji homograficznych z warto$cig bezwzgledna;

rozwigzywac ukltady rownan wymiernych prowadzace do réwnan kwadratowych;
rozwigzywac graficznie rdGwnania, nierownosci lub uktady réwnan, korzystajac z wykre-

sow funkcji homograficznych.

Na oceng celujaca (6)

na poziomie podstawowym uczen potrafi:

udowodni¢ twierdzenie o pierwiastkach catkowitych wielomianu o wspétczynnikach cat-
kowitych;

rozktada¢ na czynniki kwadratowe nierozkltadalne wielomiany postaci np. x* + 1 lub
x*+x% +1;

rozwigzywac zadania o podwyzszonym stopniu trudnos$ci dotyczace wielomianow.

na poziomie rozszerzonym uczen potrafi:

udowodni¢ poprawno$¢ schematu Hornera;

udowodni¢ twierdzenie o pierwiastkach calkowitych lub pierwiastkach wymiernych wie-
lomianu o wspotczynnikach catkowitych;

wyznaczac reszt¢ z dzielenia wielomianu przez iloczyn wielomianoéw, znajac reszty

z dzielenia tego wielomianu przez poszczegdlne czynniki;

rozwigzywac¢ roOwnania i nierbwnosci wymierne z parametrem;

rozwigzywac zadania o znacznym stopniu trudnos$ci dotyczace wielomianoéw i funkcji wy-

miernych.



PLANIMETRIA

Na ocene¢ dopuszczajaca (2) lub dostateczng (3)

na poziomie podstawowym uczen potrafi:

wykorzystywa¢ w zadaniach nierowno$¢ trojkata;

wykorzystywa¢ w zadaniach twierdzenie Pitagorasa i twierdzenie odwrotne do twierdze-
nia Pitagorasa;

wykorzystywa¢ w zadaniach wlasno$¢ symetralnej odcinka i wtasno$¢ dwusiecznej kata;
wykonywac elementarne konstrukcje geometryczne, np. symetralnej odcinka, dwusiecznej
kata, prostej rownoleglej (prostopadtej) do danej przechodzacej przez dany punkt;
okresla¢ wzajemne potozenie dwoch okregow;

korzysta¢ z wlasnosci stycznej do okregu;

okresla¢ wzajemne polozenie okregu i prostej;

korzysta¢ z twierdzenia o odcinkach stycznych;

korzysta¢ z wlasnos$ci okregu wpisanego w trojkat i okregu opisanego na trojkacie;
stosowa¢ w zadaniach pojecia kata srodkowego i kata wpisanego;

stosowa¢ w zadaniach twierdzenie o zalezno$ci migdzy katem $rodkowym a katem wpisa-
nym opartymi na tym samym tuku;

stosowa¢ w zadaniach twierdzenie o rownosci katow wpisanych opartych na tym samym
luku;

stosowa¢ w zadaniach twierdzenie o kacie wpisanym opartym na $rednicy;

oblicza¢ pola wycinkow kotowych i pierscieni kotowych;

stosowac twierdzenie Talesa do obliczania dtugosci odcinkéw;

rozpoznawac figury podobne;

oblicza¢ dlugosci bokéw figur podobnych, wykorzystujac skale podobienstwa;
rozpoznawac trojkaty podobne;

stosowa¢ w zadaniach cechy podobienstwa trojkatow;

poprawnie zapisywac proporcje bokow w trojkatach podobnych;

stosowa¢ w zadaniach twierdzenie o odcinku taczacym srodki bokow trojkata;

stosowa¢ w zadaniach wtasnos$ci srodkowych trojkata;

stosowa¢ wzory na promien okregu opisanego na trojkacie rownobocznym i okrggu wpi-

sanego w trojkat rownoboczny.

na poziomie rozszerzonym uczen potrafi:

korzysta¢ z wlasnos$ci okregoéw stycznych;



rozstrzygaé, czy na danym czworokgcie mozna opisa¢ okrag;

stosowa¢ w prostych zadaniach twierdzenie o czworokacie wpisanym w okrag;
rozstrzygaé, czy w dany czworokat mozna wpisa¢ okrag;

stosowa¢ w prostych zadaniach twierdzenie o czworokacie opisanym na okregu;
stosowac twierdzenie odwrotne do twierdzenia Talesa do ustalania rownolegtosci pro-
stych;

stosowa¢ w zadaniach twierdzenie o stosunku pol figur podobnych.

Na ocene¢ dobra (4) lub bardzo dobra (5)

na poziomie podstawowym uczen potrafi:

podawac liczbg osi symetrii 1 srodkéw symetrii figur geometrycznych;

korzysta¢ z wlasnos$ci okregoéw stycznych;

korzysta¢ z wlasnos$ci okregéw w wieloetapowych zadaniach geometrycznych;

stosowa¢ w zadaniach pojecie kata, pod ktorym wida¢ dany odcinek z danego punktu;
stosowac zalezno$¢ migdzy katem Srodkowymi i katem wpisanym w zadaniach o podwyz-
szonym stopniu trudnosci, np. w zadaniach wymagajacych dorysowania dodatkowych cig-
ciw albo dostrzezenia kata prostego opartego na srednicy;

stosowac twierdzenie Talesa w zadaniach konstrukcyjnych;

rozwigzywac zadania wymagajace wielokrotnego zastosowania twierdzenia Talesa;
rozwigzywac¢ zadania wymagajace zastosowania twierdzenia Talesa osadzone w kontek-
$cie praktycznym,;

stosowa¢ w zadaniach twierdzenie o stosunku pol figur podobnych;

wykorzystywa¢ podobienstwo figur do obliczania odlegtosci punktow i pol obszarow na
mapie o danej skali lub w terenie;

stosowa¢ w zadaniach twierdzenie o wysokosci trojkata prostokatnego poprowadzonej z
wierzchotka kata prostego;

rozwigzywac zadania taczace podobienstwo trojkatéw i1 katy zwigzane z okregiem;

korzysta¢ z podobienstwa trojkatow w zadaniach na dowodzenie.

na poziomie rozszerzonym uczen potrafi:

korzysta¢ z wlasnosci stycznych do okrggu 1 wiasnosci okregdw stycznych w wieloetapo-
wych zadaniach geometrycznych;
stosowa¢ w trudniejszych zadaniach (np. w zadaniach na dowodzenie lub zadaniach kon-

strukcyjnych) twierdzenie o czworokacie wpisanym w okrag;



stosowa¢ w trudniejszych zadaniach (np. w zadaniach na dowodzenie lub zadaniach kon-
strukcyjnych) twierdzenie o czworokacie opisanym na okregu;
stosowa¢ podobienstwo trojkatow w zadaniach wieloetapowych, np. wymagajacych po-

prowadzenia dodatkowych odcinkéw i dostrzezenia trojkatow podobnych.

Na oceng¢ celujaca (6)

na poziomie podstawowym uczen potrafi:

udowodni¢ twierdzenie o kacie srodkowym i kacie wpisanym opartych na tym samym
tuku;

udowodni¢ twierdzenie Talesa;

udowodni¢ twierdzenie o odcinku taczacym $rodki bokow w trojkacie;

stosowa¢ wlasnos$ci okrggow i trojkatéw w zadaniach wieloetapowych, np. wymagajacych
poprowadzenia dodatkowych odcinkéw i1 dostrzezenia katow wpisanych opartych na tym
samym tuku lub trojkatéow podobnych

rozwigzywac trudniejsze zadania konstrukcyjne (np. konstruowac styczng do okregu z
punktu lezacego poza tym okregiem lub konstruowa¢ odcinek o dtugosci bedacej $rednia

geometryczng dwoch danych odcinkéw) i udowadnia¢ poprawnos¢ takich konstrukeji.

na poziomie rozszerzonym uczen potrafi:

udowodni¢ twierdzenie o rownosci katow wpisanych opartych na tym samym tuku;
udowodni¢ twierdzenie o czworokacie wpisanym w okrag;

udowodni¢ twierdzenie o czworokacie opisanym na okregu;

udowodni¢ twierdzenia o punktach szczeg6lnych w trojkacie: punkcie przecigeia syme-
tralnych bokow, wysokosci, dwusiecznych katéw wewnetrznych oraz o srodkowych;
udowodni¢ twierdzenie o wysokosci trojkata prostokatnego poprowadzonej z wierzchotka
kata prostego;

rozwigzywac zadania o podwyzszonym stopniu trudno$ci dotyczace punktow szczegodl-
nych w trojkacie, podobienstwa figur, okregdéw i prostych, katow w kole oraz wielokatow

wpisanych w okrag i opisanych na okregu.
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FUNKCJE TRYGONOMETRYCZNE

Na ocene¢ dopuszczajaca (2) lub dostateczng (3)

na poziomie podstawowym uczen potrafi:

wyznacza¢ warto$ci funkcji trygonometrycznych (sinus, cosinus, tangens) w trojkacie pro-
stokatnym o danych bokach;

oblicza¢ dlugosci bokéw i miary katow trojkata prostokatnego, majac dane jeden bok i
warto$¢ funkcji trygonometrycznej jednego z katéw ostrych;

konstruowac kat ostry, majac dang warto$¢ jednej z jego funkcji trygonometrycznych;
postugiwac si¢ warto$ciami funkcji trygonometrycznych (sinus, cosinus, tangens) katow
30°, 45°, 60°;

korzysta¢ z przyblizonych wartosci funkcji trygonometrycznych (odczytanych z tablic lub
obliczonych za pomoca kalkulatora);

znajdowac miar¢ kata, dla ktorego funkcja trygonometryczna przyjmuje dang wartos§¢
(miar¢ doktadng albo — w razie korzystania z tablic lub kalkulatora — miar¢ przyblizong);
oblicza¢ wartosci funkcji trygonometrycznych kata ostrego, jaki tworzy prosta z osig x;

stosowa¢ podstawowe zwigzki migdzy funkcjami trygonometrycznymi kata ostrego:

sina

sina + cos?a =1, = tg a, sin(90° — a) = cos a, cos(90° — a) = sin @ w pro-

cosa
stych przypadkach;
znajac wartos$¢ funkcji trygonometrycznej: sinus, cosinus lub tangens kata ostrego, wyzna-
cza¢ wartosci pozostatych funkcji trygonometrycznych tego kata;

wykorzystywac funkcje trygonometryczne do obliczania pdl i obwodow trojkatow;
stosowa¢ wzor P = %bc sin a, gdzie a jest katem ostrym,;

wykorzystywac funkcje trygonometryczne w tatwych zadaniach geometrycznych dotycza-
cych czworokatow, np. trapezu prostokatnego;

prawidlowo umieszcza¢ katy wypukle w uktadzie wspotrzednych;

oblicza¢ wartosci funkcji trygonometrycznych katow wypuktych umieszczonych w ukta-
dzie wspotrzednych;

stosowa¢ wzory redukcyjne dotyczace kata 180° — a do obliczania funkcji trygonome-
trycznych katow rozwartych;

korzysta¢ ze wzoru na pole trojkata P = %bc sin @ w przypadku kata rozwartego;

stosowa¢ w zadaniach podstawowe zwiazki migdzy funkcjami trygonometrycznymi kata

rozwartego: sin® @ + cos? a = 1, =tga;
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znajac wartos$¢ funkcji trygonometrycznej: sinus, cosinus lub tangens kata rozwartego,
wyznacza¢ warto$ci pozostalych funkcji trygonometrycznych tego kata;

udowadnia¢ proste tozsamosci trygonometryczne i podawac dotyczace ich zalozenia.

na poziomie rozszerzonym uczen potrafi:

prawidtowo umieszczaé¢ katy wypukie w uktadzie wspotrzednych.

Na ocene¢ dobra (4) lub bardzo dobra (5)

na poziomie podstawowym uczen potrafi:

wyznacza¢ warto$ci funkcji trygonometrycznych lub wyrazen zawierajacych funkcje try-
gonometryczne w bardziej ztozonych sytuacjach;

wyznacza¢ kat ostry z rdwnosci dotyczacej jednej z jego funkcji trygonometrycznych;
sprawdza¢, czy istnieje kat ostry spetniajacy podany warunek;

stosowa¢ zwigzki miedzy funkcjami trygonometrycznymi w bardziej ztozonych sytua-
cjach;

korzysta¢ ze zwigzkoéw migdzy funkcjami trygonometrycznymi w zadaniach na dowodze-
nie;

korzysta¢ z wlasnosci funkcji trygonometrycznych w trudniejszych obliczeniach geome-
trycznych, np. w zadaniach o okregach albo zadaniach prowadzacych do uktadéw réwnan;
korzysta¢ z wlasnosci funkcji trygonometrycznych w zadaniach osadzonych w konteks$cie
praktycznym;

konstruowac¢ kat w uktadzie wspotrzgdnych, znajac warto$¢ jednej z jego funkcji trygono-
metrycznych;

stosowa¢ definicje funkcji trygonometrycznych kata rozwartego w zadaniach na dowodze-
nie;

udowadnia¢ tozsamosci trygonometryczne wymagajace przeksztatcenia wyrazen wymier-
nych i podawac¢ dotyczace ich zatozenia;

rozwigzywac¢ zadania wymagajace zastosowania zwigzkéw miedzy funkcjami trygonome-

trycznymi, np. znajac wartos¢ sin a + cos a, obliczy¢ sin a - cos a.

na poziomie rozszerzonym uczen potrafi:

wyznacza¢ warto$ci funkcji trygonometrycznych lub wyrazen zawierajacych funkcje try-
gonometryczne w bardziej ztozonych sytuacjach;

wyznacza¢ kat ostry z rdwnosci dotyczacej jednej z jego funkcji trygonometrycznych;
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e stosowac zwigzki migdzy funkcjami trygonometrycznymi w bardziej ztozonych sytua-
cjach;

e sprawdza¢, czy istnieje kat ostry spetniajacy podany warunek;

e korzysta¢ ze zwigzkéw miedzy funkcjami trygonometrycznymi w zadaniach na dowodze-
nie;

e korzysta¢ z wlasnosci funkcji trygonometrycznych w trudniejszych obliczeniach geome-
trycznych, np. w zadaniach o okregach albo zadaniach prowadzacych do uktadéw réwnan;

e korzysta¢ z wlasnosci funkcji trygonometrycznych w zadaniach osadzonych w kontekscie
praktycznym;

e konstruowac¢ kat w uktadzie wspotrzednych, znajac wartos¢ jednej z jego funkcji trygono-
metrycznych;

e stosowac definicje funkcji trygonometrycznych kata rozwartego w zadaniach na dowodze-
nie;

¢ udowadnia¢ tozsamosci trygonometryczne wymagajace przeksztatcenia wyrazen wymier-
nych i podawac¢ dotyczace ich zatozenia;

e rozwigzywac zadania wymagajace zastosowania zwigzkow mig¢dzy funkcjami trygonome-

trycznymi, np. znajac warto$¢ sin a + cos a, obliczy¢ sin a - cos a.

Na oceng celujaca (6)

na poziomie podstawowym uczen potrafi:

¢ udowodni¢ wzory redukcyjne dla katow rozwartych;

e wyprowadzi¢ wzér P = %bc sin a;

e rozwigzywac zadania o znacznym stopniu trudnosci z zastosowaniem trygonometrii, np.
zadania na dowodzenie zwigzkéw miarowych w trojkatach i czworokatach.

na poziomie rozszerzonym uczen potrafi:

e wyprowadzi¢ wzory na doktadne wartosci funkcji trygonometrycznych niektdrych katow,

np. 15°, 22,5°, 105°.

FUNKCJE WYKLADNICZE I LOGARYTMICZNE

Na ocene¢ dopuszczajaca (2) lub dostateczng (3)

na poziomie podstawowym uczen potrafi:

e sporzadza¢ wykresy i podawaé witasno$ci funkcji wyktadniczych;

e przeksztatca¢ wykresy funkcji wyktadniczych;
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wyznacza¢ warto$¢ parametru tak, aby dany punkt nalezat do wykresu funkcji wyktadni-

czej;

oblicza¢ warto$ci wspotczynnikéw we wzorze funkcji wyktadniczej na podstawie jej wy-
kresu;

rozwigzywac graficznie rownanie lub nierownos¢, korzystajac z wykresu funkcji wyktad-
niczej;

stosowa¢ w zadaniach wzory na logarytm iloczynu i ilorazu;

stosowa¢ w zadaniach wzor na logarytm potegi;

sporzadza¢ wykresy i podawa¢ wlasnosci funkcji logarytmicznych;

przeksztatca¢ wykresy funkcji logarytmicznych;

oblicza¢ warto$ci wspotczynnikéw we wzorze funkcji logarytmicznej na podstawie jej

wykresu.

na poziomie rozszerzonym uczen potrafi:

rozwigzywac graficznie uktad dwoch rownan lub nieréwnosci, z ktorych co najmniej
jedno jest rdwnaniem wyktadniczym;

stosowa¢ w zadaniach wzor na zamiane podstawy logarytmu;

odczytywaé z wykresow funkcji f i g rozwigzanie nieréwnosci f(x) < g(x), korzystajac
z wykresu funkcji logarytmicznej;

rozwigzywaé proste rownania wyktadnicze typu a/® = q9™;

rozwigzywaé proste nierdéwnosci wykladnicze typu a’® < q9®;

rozwigzywac proste rOwnania logarytmiczne typu log, f (x) = log, g(x);

rozwigzywac proste nierdéwnosci logarytmiczne typu log, f (x) < log, g(x).

Na ocene¢ dobra (4) lub bardzo dobra (5)

na poziomie podstawowym uczen potrafi:

rozwigzywac zadania osadzone w konteks$cie praktycznym z zastosowaniem funkcji wy-
ktadniczej;

wykorzystywa¢ wlasnos$ci logarytméw w zadaniach na dowodzenie;

wykorzystywa¢ wlasnos$ci logarytmow w zadaniach o podwyzszonym stopniu trudnosci;
wyznaczaé¢ dziedzing funkcji typu f(x) = log,(g(x));

odczytywaé z wykresow funkcji f i g rozwigzanie nierownosci f(x) < g(x), korzystajac
z wykresu funkcji logarytmicznej;

rozwigzywac z zastosowaniem logarytmow zadania osadzone w konteks$cie praktycznym.
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na poziomie rozszerzonym uczen potrafi:

sporzadza¢ wykresy funkcji wyktadniczych z wartos$cig bezwzgledna;

sporzadza¢ wykresy funkcji logarytmicznych z wartoscig bezwzgledna;

sporzadza¢ wykresy funkcji logarytmicznych (i wyktadniczych) zapisanych réznymi wzo-
rami w roznych przedziatach;

wyznaczaé¢ dziedzing funkcji typu f(x) = log,(g(x));

rozwigzywac zadania z parametrem dotyczace okreslania dziedziny zlozonej funkcji loga-
rytmiczne;j;

rozwigzywac¢ rownania wykladnicze metoda podstawiania;

rozwigzywac proste rOwnania logarytmiczne metoda podstawiania.

Na oceng celujaca (6)

na poziomie podstawowym uczen potrafi:

udowodni¢ wzory na logarytm iloczynu, logarytm ilorazu i logarytm potegi;
rozwigzywac zadania o znacznym stopniu trudnosci, wykorzystujac wtasnosci logaryt-

moéw oraz whasnosci funkcji wyktadniczej 1 funkceji logarytmiczne;.

na poziomie rozszerzonym uczen potrafi:

rozwigzywac¢ rownania wykladnicze (logarytmiczne) z parametrem.

Wymagania edukacyjne dla uczniow ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi:

¢ dostosowanie wedlug opinii/orzeczenia PPP lub innej poradni specjalistycznej
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